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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah mata sayat end mill cutter yaitu  mata sayat 2 
dan mata sayat 4 serta kedalaman pemakanan ( 0,3mm ; 0,5 mm ; 0,9 mm) menggunakan kode program G 
02 dan G 03 terhadap kerataan alumunium 6061. Kerataan permukaan merupakan pengukuran yang titik  
awal sebagai titik refrensi yang mempengaruhi titik pengukuran selanjutnya Penelitian ini merupakan 
penelitian eksperimen, dilakukan di Laboratorium CNC teknik mesin Balai Latihan Kerja Surabaya dan 
untuk pengujian tingkat kerataan permukaan benda kerja dilakukan di Laboratorium Pengujian Bahan, 
Teknik Mesin, Balai Latihan Kerja Surabaya. Sampel digunakan berukuran 50 x 50 mm sebanyak 12 
buah yang akan mendapat perlakuan berbeda variasi jumlah mata sayat end mill cutter, kedalaman 
pemakanan dan kode program Alat ukur yang digunakan untuk mengukur kerataan permukaan benda 
kerja tersebut adalah Dial Indicator. Teknik  analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode deskriptif kualitatif. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Ada pengaruh jumlah 
mata sayat end mill cutter, kedalaman pemakan dan kode program terhadap kerataan, adalah pada kode 
program G 03 dengan jumlah mata sayat 4 pada kedalaman pemakanan 0,3 mm  yaitu 0,27 μm, kode 
program G 02 dengan jumlah mata sayat pahat 4 pada kedalaman pemakanan 0,3 mm yaitu 0,30 μm, kode 
program G 03 dengan jumlah mata sayat pahat 4 pada kedalaman pemakanan 0,5 mm yaitu 0,32 μm. Jadi 
semakin dalam pemakanan dan jumlah mata sayat end mill cutter yang sedikit serta penggunaan kode 
program G 02, mengakibatkan semakin tinggi tingkat kerataan. permukaan benda kerja.  
Kata kunci: jumlah mata sayat end mill cutter,kedalaman pemakan, kode program G 02 dan G 03,                
                     Kerataan permukaan, mesin CNC TU-3A. 
 
Abstract 
This study aimed to determine the effect of number of end mill cutter slice that is eye eye slice slice 2 and 
4 as well as the burial depth (0.3 mm, 0.5 mm, 0.9 mm) using program code G 02 and G 03 to the flatness 
6061. aluminum is a surface flatness measurement starting point as a reference point which affect the next 
measurement point while surface roughness is a level workpiece otherwise smooth or not, and the surface 
roughness is crucial to the usefulness of the work piece.This study was an experimental study, conducted 
in the laboratory of mechanical engineering CNC Training Center Surabaya and to test the level of 
flatness of the workpiece is done in Laboratory Testing Materials, Mechanical Engineering, Training 
Center Surabaya. Samples used measuring 50 x 50 mm 12 units that will receive different treatment slice 
number variation eyes end mill cutter, depth of burial and program code measuring instrument used to 
measure the surface roughness of the workpiece is surface tester and Dial Indicator. Data analysis 
techniques used in this research is descriptive qualitative method. From these results it can be concluded 
that: (1) There is an effect of number of slice end mill cutter, depth eater and program code to flatness, is 
the program code G 03 with the number 4 on the depth slice eyes Ingestion of 0.3 mm is 0.27 lm, program 
code G 02 the number of eyes slice 4 on the depth of burial chisel 0.3 mm is 0.30 lm, program code G 03 
with eyes slice number 4 on the depth of burial chisel 0.5 mm is 0.32 lm. So the more the number of eyes 
slice feeds and end mill cutter bit and use the program code G 02, resulting in higher levels of flatness. 
workpiece surface.  
Keywords: number of end mill cutter slice, the ingestion depth, program code G 02 and G 03, flatness,                      
                    machine CNC TU-3A. 
 
PENDAHULUAN 
Pada era dunia industri manufaktur yang semakin 
maju dan canggih, terutama dalam hal pembentukan 
logam. Dalam hal ini diperlukan pengerjaan dengan 
mesin yang memiliki tingkat presisi yang tinggi dan 
akurat. Mesin-mesin perkakas seperti mesin bubut dan 
mesin milling saat ini sudah dilengkapi dengan sistem 
kontrol pemrograman berbasis komputer (Computer 
Numerically Controlled), sehingga dapat berjalan 
otomatis sesuai perintah pemrograman. Produktifitas 
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yang dihasilkan oleh mesin milling yang memakai sistem 
komputer lebih besar apabila dibandingkan dengan 
produktivitas yang dihasilkan mesin milling 
konvensional. Mesin yang masih menggunakan  cara 
konvensional cenderung memiliki tingkat keakuratan dan 
kepresisian yang rendah, karena tergantung dari keahlian 
operator. 
Tuntutan kualitas produk yang semakin tinggi , 
industri dituntut untuk menghasilkan produk massal yang 
lebih murah, presisi dan waktu produksi yang lebih cepat. 
Oleh karena itu kebutuhan akan mesin CNC saat ini  
dirasakan sangat perlu sekali. Bila dibandingkan dengan 
mesin konvensional seperti mesin bubut atau pun mesin 
frais, mesin CNC dapat lebih dapat diandalkan karena 
mempunyai produktifitas dan kualitas yang lebih baik. 
Mesin CNC dirasakan lebih menguntungkan daripada 
mesin konvesional. Karena memiliki kapasitas produksi 
yang lebih besar, mempunyai waktu pengerjaan yang 
lebih singkat, lebih aman karena keberadaan manusia 
sebagai operator lebih berkurang. 
CNC dibagi menjadi dua macam yaitu mesin CNC 
TU (Training Unit) dan mesin CNC PU (Production 
Unit) . Mesin CNC TU ini dibagi menjadi dua macam 
yaitu mesin CNC TU 2-A dan CNC TU 3-A. Mesin CNC 
TU 2-A adalah mesin CNC dengan dua sumbu dalam 
pergerakannya yakni sumbu X dan Y. Sedangkan Mesin 
CNC TU 3-A adalah mesin CNC dengan 3 sumbu yang 
mempengaruhi pergerakannya yakni sumbu X, Y, dan Z. 
Dan untuk mesin CNC PU (Productiom Unit). Mesin 
CNC ini biasa digunakan pada dunia industri. Dan 
pengerjaan dengan tingkat presisi yang sulit bisa 
dikerjakan pada mesin CNC.    
Pada mesin CNC TU terdapat berbagai macam 
program yaitu kode program G, M, dan A. Kode program 
G untuk mengerjakan program sesuai dengan benda 
kerja. Kode program M biasa untuk perintah program 
memulai ataupun program berakhir. Dan untuk kode 
program A biasanya sebagai tanda alarm yang 
menampilkan kesalahan operator. 
CNC TU-3A mempunyai beberapa fungsi 
pemrograman diantaranya kode program diantaranya G02 
dan G03.  Memang terlihat kode program  G02 dan G03 
telihat sama yang membedakan hanya arah endmill itu 
bekerja . Untuk Kode program  G02 arah end mill dalam 
bekerja dalam membentuk radius yaitu searah jarum jam. 
Sedangkan untuk G03 arah endmill dalam bekerja  
berlawanan dengan arah jarum jam. Pada pemakaan 
menggunakan program G02 lebih ringan karena pahat 
tersebut memutar searah dengan jarum jam dan sudut 
potong yang memotong atau mengikis benda kerja lebih 
sempit sehingga mempengaruhi hasil pengerjaan akan 
terlihat lebih halus. Sedangkan pada kode program G03 
lebih berat karena arahnya berlawanan dengan jarum jam 
dan sudut potong pada yang memotong atau mengikis 
benda kerja ini lebih luas sehingga mempengaruhi hasil 
pengerjaan akan terlihat lebih kasar. 
Perbedaan tersebut membuat sebagian orang kesulitan 
menentukan penggunakan fungsi pemrograman secara 
tepat. Terlihat kedua kode program tersebut serupa tapi 
jika digunakan pasti memiliki perbedaan tingkat 
kerataannya.  
Tingkat kerataan suatu hasil pengerjaan mesin frais 
mempengaruhi stabilitas dari bagian dari mesin tersebut. 
Faktor yang mempengaruhi tingkat kerataan suatu benda 
kerja di pengaruhi oleh setting benda kerja. Apabila 
setting benda kerja tersebut kurang tepat maka bisa di 
ketahui kalau hasil pengerjaan mesin frais akan tidak rata. 
Pisau jari (endmill) merupakan salah satu jenis cutter 
mesin CNC milling yang banyak digunakan. Ukuran 
cutter jenis ini sangat bervariasi, mulai ukuran kecil 
sampai ukuran besar. Biasanya cutter ini terbuat dari baja 
kecepatan tinggi (HSS) atau karbida, dan memiliki satu 
atau lebih alur (flute). Cutter ini dipakai untuk membuat 
alur pada bidang datar atau pasak dan umumnya dipasang 
pada posisi tegak (vertikal), namun pada kondisi tertentu 
dapat. Kedalaman pemakanan a (depth of cut) adalah 
tebal bagian benda kerja yang dibuang dari benda kerja 
atau atau jarak antara permukaan awal terhadap 
permukaan yang belum tersayat. Kedalaman pemakanan 
ditentukan berdasarkan selisih benda kerja awal terhadap 
benda kerja akhir.  
Besarnya kedalaman pemakanan berhubungan erat 
dengan kecepatan pemakanan dan juga dari diameter 
pisau yang digunakan. Semakin tinggi kecepatan 
pemakanan, maka pisau yang digunakan diameternya 
semakin kecil dan kedalaman pemakanan pada benda 
kerja menjadi kecil. uga dipasang pada posisi horisontal. 
 Dari berbagai macam teori diatas peneliti ingin 
mengetahui perbedaan fungsi pemrograman G02 dan 
G03 pada mesin CNC TU-3A terhadap kerataan 
alumunium 6061. 
Rumussan masalah penelitian ini adalah  bagaiamana 
pengaruh jumlah mata sayat end mill cutter, kedalaman 
pemakanan terhadap kerataan permukaan alamunium 
6061 pada mesin CNC TU-3A. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
jumlah mata sayat end mill cutter, kedalaman pemakanan 
terhadap kerataan alumunium 6061 pada mesin CNC  TU 
-3A. 
Manfaat penelitian ini adalah memberikan 
pengetahuan dan refrensi  perbedaan kode program G 02 











Jenis penelitian dalam penelitian ini adalah 
penelitian eksperimen. 
Tempat Penelitian  
Penelitian eksperimen ini dilaksanakan di 
Laboratorium Pengujian Logam dan CNC, BLKI 
Surabaya. 
Desain Penelitian  
Prosedur pelaksanaanpenelitian dapat dilihat pada 
diagram berikut: 
 
Gambar 1. Desain Penelitian 
 
Variabel Penelitian 
 Variabel bebas dalam penelitian ini adalah end mill 
dengan mata sayat 2 dan mata sayat 4 dan kedalaman 
pemakanan (0,3 mm, 0,5 mm dan 0,9 mm). 
 Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah mesin 
Frais CNC TU 3A merk Emco, benda kerja 
alumunium 6061 dengan ukuran 50 x 50 mm, 
kecepatan putaran 1000 rpm, kecepatan pemakanan 
80 mm/menit, dial indiktor , Pahat HSS tipe end mill 
dengan Ø 12 mm. 
 Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kerataan 
permukaan alumunium 6061 hasil dari proses 
pengefraisan dengan kode program G 02 dan G 03 
menggunakan mesin frais CNC TU 3A merk Emco. 
Desain Benda Kerja 
Bahan untuk penelitian yang digunakan 
adalah alumunium seri 6061 dengan ukuran 50 x 50 
mm yang berjumlah 12 buah. 
 
Gambar 2. Desain Benda Kerja 
 
Peralatan dan Instrumen Penelitian  
Instrument, dan peralatan yang digunakan dalam 
penelitian, diantaranya adalah sebagai berikut:  
 Vernier caliper (jangka sorong) digunakan untuk 
mengukur ketebalan, panjang dan lebar benda kerja. 
Ketelitian: 0.02 mm 
 Dial Indicator digunakan untuk mengukur tingkat 
kerataan permukaan benda kerja. 
 Waterpass digunakan untuk mengukur tingkat 
kerataan benda kerja sebelum proses pengerjaan 
pengefraisan. 
 
Pengumpulan Data  
 Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah observasi dan eksperimen.  
 
Analisis Data 
Analisis data dalam penelitian ini dari hasil 
pengukuran kertaaan permukaan alumunium 6061 
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mengugunakan end mill mata sayat 2 dan mata sayat 4 
dengan kode programan G 02 dan G 03, selanjutnya 
dilakukan analisis data. Menggunakan metode deskripsi 
kuantitatif, untuk menterjemahkan dalam bentuk 
deskripsi, hasil penelitian ditafsirkan dengan metode 
kualitatif. Data yang di analisis adalah hasil pengujian I, 
II  III, dan IV tingkat kerataan permukaan alumunium 
6061 yang nantinya akan diambil nilai rata-rata dari 
setiap penggantian  end mill dengan mata sayat 2 dan 4 
serta  kedalaman pemakanan. Hasil penelitian dilakukan 




Tingkat Kerataan Berdasarkan Kedalaman 
Pemakanan  
Untuk mengetahui pengaruh kedalaman pemakanan 
menggunakan kode program G 02 dan G 03 terhadap 
kerataan dapat dilihat pada grafik di bawah ini.   
Gambar 3. Grafik tingkat kerataan benda kerja terhadap 
kedalaman pemakanan menggunakan kode program G 02 
 
Pada pengerjaan benda kerja berdasarkan kedalaman 
pemakanan menggunakan kode program G 02, 
didapatkan hasil pengukuran tingkat kerataan permukaan 
benda kerja sebagai berikut :  
 End mill mata sayat dua dengan kode program G 02 
- Kedalaman pemakanan  0,3 mm = 0,48 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,5 mm = 0,55 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,9 mm = 0,59 µm 
 End mill mata sayat empat dengan kode program G 
02 
- Kedalaman pemakanan  0,3 mm = 0,30 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,5 mm = 0,43 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,9 mm = 0,52 µm 
Gambar 4. Grafik tingkat kerataan benda kerja terhadap 
kedalaman pemakanan menggunakan kode program G 03 
 
 End mill mata sayat dua dengan kode program  G 03 
- Kedalaman pemakanan  0,3 mm = 0,38 µm  
- Kedalaman pemakanan  0,5 mm = 0,51 µm  
- Kedalaman pemakanan  0,9 mm = 0,54 µm 
 
 End mill mata sayat empat dengan kode program G 
03 
- Kedalaman pemakanan  0,3 mm = 0,27 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,5 mm = 0,32 µm 
- Kedalaman pemakanan  0,9 mm = 0,44 µm 
Kerataan permukaan benda kerja terbaik diperoleh 
dengan kedalaman pemakanan yang kecil. Hal ini 
disebabkan, kedalaman pemakanan yang kecil membuat 
beban penyayatan pisau semakin kecil, sehingga pisau 
tidak terlalu bergetar dan menerima beban tidak terlalu 
berat ketika melakukan penyayatan dan membuat 
permukaan menjadi rata. 
Semakin besar kedalaman pemakanan akan membuat 
gesekan antara pisau dan benda kerja semakin besar, hal 
ini akan membuat permukaan benda kerja semakin tidak 
rata. Pada proses penyayatan pisau semakin besar, daya 
yang dibutuhkan akan bertambah besar. Pisau akan 
mengalami keausan yang dapat menyebabkan proses 
penyayatan menjadi tidak sempurna atau tidak rata dan 
semakin lama ketebalan benda kerja antara ujung satu 
dengan yang satunya menjadi ukuran yang berbeda. 
 
Tingkat Kerataan Berdasarkan Jumlah Mata Sayat 
End Mill  
Untuk mengetahui pengaruh jumlah mata sayat end 
mill menggunakan kode program G 02 dan G 03 terhadap 
kerataan dapat dilihat pada grafik di bawah ini. 





Gambar 5. Grafik tingkat kerataan terhadap end 
mill  menggunakan kode program G 02 
 
 
 Kedalaman Pemakanan 0,3 dengan kode program  
G 02 
- Mata sayat 2 = 0,48 µm  
- Mata sayat 4 = 0,30 µm  
 Kedalaman Pemakanan 0,5 dengan kode program G 
02 
- Mata Sayat 2 = 0,55 µm 
- Mata Sayat 4 = 0,43 µm 
 Kedalaman Pemakanan 0,9 dengan kode program G 
02 
- Mata Sayat 2 = 0,59 µm 
- Mata Sayat 4 = 0,52 µm 
 
 
Gambar 6. Grafik tingkat kerataan terhadap end mill  
menggunakan kode program G 03 
 
 Kedalaman Pemakanan 0,3 dengan kode program  
G 03 
- Mata sayat 2 = 0,38 µm  
- Mata sayat 4 = 0,27 µm  
 Kedalaman Pemakanan 0,5 dengan kode program G 
03 
- Mata Sayat 2 = 0,51 µm 
- Mata Sayat 4 = 0,32 µm 
 Kedalaman Pemakanan 0,9 dengan kode program G 
03 
- Mata Sayat 2 = 0,54 µm 
- Mata Sayat 4 = 0,44 µm 
Kerataan permukaan benda kerja terbaik diperolah 
dengan jumlah mata sayat end mill  yang banyak. Hal ini 
dikarenakan semakin banyak jumlah mata sayat membuat 
penyayatan yang dilakukan setiap mata sayat menjadi 
ringan dan lebih meminimalisir terjadinya gesekan antara 
end mill dan benda kerja. Sehingga hasil dari pengerjaan 
akan menjadi lebih rata dengan sempurna. 
PENUTUP 
Simpulan 
Hasil dari penelitian tingkat kerataan dan tingkat 
kekasaran permukaan aluminium 6061 yang dilakukan 
dan mengacu pada rumusan masalah, maka dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
 Pada variasi kedalaman pemakanan ( 0,3 mm; 0,5 
mm; 0,9 mm)  maka dihasilkan tingkat kerataan 
tertinggi adalah pada kedalaman pemakanan 0,3 = 
0,27 µm menggunakan kode program G 03 
sedangkan untuk rata-rata tingkat kerataan terendah 
adalah pada kedalaman 0,9 mm = 0,54 µm 
menggunakan kode program G 02. Jadi semakin 
dalam pemakanan mengakibatkan tingkat keraatan 
semakin tinggi , hal ini  disebabkan oleh kedalaman 
pemakan yang rendah membuat beban pisau, 
sehingga pisau tidak terlalu bergetar dan menerima 
beban terlalu berat ketika melakukan penyayatan dan 
membuat permukaan menjadi rata. 
 Pada variasi jumlah mata sayat end mill 2 dan 4  
maka dihasilkan dihasilkan tingkat kerataan tertinggi 
adalah pada kedalaman pemakanan 0,3 = 0,27 µm 
menggunakan mata sayat end mill 4  sedangkan 
untuk rata-rata tingkat kerataan terendah adalah pada 
kedalaman 0,9 mm = 0,54 µm menggunakan mata 
sayat end mill 2. Jadi semakin banyak mata sayat 
pada end mill mengakibatkan tingkat keratan 
semakin tinggi, hal ini disebabkan oleh dikarenakan 
semakin banyak jumlah mata sayat membuat 
penyayatan yang dilakukan setiap mata sayat 
menjadi ringan dan lebih meminimalisir terjadinya 
gesekan antara end mill dan benda kerja. 
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 Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis disarankan 
untuk menganalisa faktor-faktor atau variabel-
variabel lain yang mempengaruhi tingkat kerataan 
permukaan pada proses pengefraisan radius 
menggunakan kode program G 02 dan G 03 
aluminium 6061 dengan mesin CNC TU-2A. 
 Bagi peneliti lain disarankan mengembangkan topik 
lain mengenai proses pengefraisan radius pada mesin 
CNC TU-3A Emco, sehingga dapat melengkapi 
referensi dalam proses pengefraisan dan pengujian 
hasil pengfraisan tidak harus menggunakan tingkat 
kerataan. 
 Sebagai bahan pertimbangan dalam proses 
pengfarisan pada mesin CNC TU-3A, disarankan 
apabila mengerjakan pengfraisan melingkar ataupun 
radius disarankan menggunakan kode program G 03 
karena lebih memiliki tingkat kerataan yang bagus 
daripada kode program G02. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Fitriyah, Laili. 2014. Pengaruh Jenis Benda Kerja, 
Kedalaman Pemkanan dan Kecepatan Spindel 
Terhadap Tingkat Kerataan Permukaan dan 
Bentuk Geram Baja ST.41 dan ST. 60 Pada Proses 
Milling Konvesional. Jurnal Skripsi. JTM. Volume 
02 Nomor 02 Tahun 2014, 208-216. 
Prasetya, Heru. 2011. Pengaruh Kecepatan dan 
Kedalaman Pemakanan Terhadap Tingkat 
Kekasaran Permukaan Benda Kerja Pada Mesin 
Frais CNC TU-3A Dengan Program G01. Skripsi 
Strata 1 tidak diterbitkan. Universitas Negeri 
Surabaya. 
Ristanto, Bambang. (2006). Pengaruh Feeding Terhadap 
Tingkat Kekasaran Permukaan Pada Proses 
Penyekrapan Rata Dengan Spesimen Baja. Artikel 
30 of 30. Diambil pada tanggal 17 April 2011 
dari:Digilib.unnes.ac.id/gsdl/collect/skripsi/import/
1886.pdf. 
Sato, G.T. dan Hartanto, N.S. 2008. Menggambar Mesin 
Menurut Standar ISO. Jakarta: Pradnya Paramita. 
Surdia, Tata & Saito, Shinroku. 2004. Pengetahuan 
Bahan Teknik. Jakarta: PT. Pradnya Paramita. 
 
 
 
 
 
 
